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Ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ｉｎ ａ Ｃｈａｎｇｉｎｇ Ｗｏｒｌｄ

Ｖｏｌｕｍｅ Ⅰ

瞯

８４７ 瞯

Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｕｒｆａｃｅ ｒｕｎｏｆｆ ｉｎ Ｒｉｖｅｒ Ｎｊｏｒｏ ｗａｔｅｒｓｈｅｄ ｕｓｉｎｇ ａ ｒａｉｎｆａｌｌ ｓｉｍｕｌａｔｏｒ
Ｍ ．Ｏ ．Ｏｋｅｌｏ １ ， Ｊ ．Ｏ ．Ｏｎ ｙ ａｎｄｏ １ Ｗ ．Ａ ．Ｓｈｉｖｏ ｇ ａ １ Ｃ ．Ｍ ．Ｇｉｃｈａｂａ １ ａｎｄ Ｓ ．Ｎ ．ｍｉｌｌｅｒ ２
Ｅ ｇｅｒｔｏｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔ ｙ Ｐ ．Ｏ Ｂｏｘ ５３６ ， Ｎ ｊ ｏｒｏ Ｅ‐ｍａｉｌ ： ｍａｌａ ｆ ｒｅｄ ＠ ｙ ａｈｏｏ ．ｃｏｍ ．
２
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏ ｆ Ｗ ｙｏｍｉｎｇ ， Ｒａｎｇｅｌａｎｄ Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｗ ａｔｅｒｓｈｅｄ Ｍ ａｎａｇｅｍｅｎｔ ， Ｄｅｐ ａｒｔｍｅｎｔ ３３５４ ， １０００ Ｅ ．Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ａ ｖｅｎｕｅ ，
Ｌ ａｒａｍｉｅ ， Ｗ Ｙ ８２０７１
１ ，

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ： ｒｕｎｏｆｆ ｐｌｏｔｓ ， ｒａｉｎｆａｌｌ ｓｉｍｕｌａｔｏｒ ， ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ， ｒｕｎｏｆｆ

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ ｈａｓ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｗｏｒｌｄｗ ｉｄｅ ， ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｉｎ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ， ｗ ｈｅｒｅ ｆｏｒｅｓｔ
ａｒｅａｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｃｏｎｖｅｒｔｅｄ ｔｏ ｏｔｈｅｒ ｌａｎｄ ｕｓｅｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ， ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ ｇｒａｚｉｎｇ ．Ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ Ｒｉｖｅｒ Ｎｊｏｒｏ ｗ ａｔｅｒｓｈｅｄ
ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｄ ｔｏ ｄｅｆｏｒｅｓｔａｔｉｏｎ ， ｉｎｔｅｎｓｉｖｅ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｖｅｒｇｒａｚｉｎｇ ．Ｔ ｈｅｓｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｈａｖｅ ｌｅｄ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｓｕｒｆａｃｅ ｒｕｎｏｆｆ
ａｎｄ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ．Ｔ ｈｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｗ ａｓ ｔｏ ａｓｓｅｓｓ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｎ ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｕｒｆａｃｅ
ｒｕｎｏｆｆ ｕｓｉｎｇ ａ ｒａｉｎｆａｌｌ ｓｉｍｕｌａｔｏｒ ａｎｄ ｒｕｎｏｆｆ ｐｌｏｔｓ ．

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ Ｔ ｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ｉｓ ｉｎ Ｎｊｏｒｏ ， Ｋｅｎｙａ ．Ｔ ｈｅ ｃａｔｃｈｍｅｎｔ ｉｓ ｂｏｕｎｄ ｂｙ （ ０°１５′Ｓ ， ０° ２５′Ｓ ， ３５° ５０′Ｅ ， ３６° ０５摧Ｅ） ．
Ｓｏｉｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎ ａｒｅ Ｕｌｔｉｓｏｌｓ ａｎｄ Ｅｎｔｉｓｏｌｓ ．Ｔ ｈｅ ｍｅａｎ ａｎｎｕａｌ ｒａｉｎｆａｌｌ ｉｓ ９３９ ．３ ｍｍ ．Ｔ ｈｅ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｗ ａｓ ｄｏｎｅ ｏｎ ｒｕｎｏｆｆ ｐｌｏｔｓ ．
Ｔ ｈｅ ｐｌｏｔ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ ｗ ａｓ ０ ．４ ｍ ｂｙ ０ ．２５ ｍ ｇｉｖｉｎｇ ａ ｐｌｏｔ ｓｉｚｅ ｏｆ ０ ．１ｍ２ ．Ｔ ｈｅｒｅ ｗ ｅｒｅ ５ ｌａｎｄｕｓｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｓｅｔ ｉｎ ａ ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ
ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｂｌｏｃｋ ｄｅｓｉｇｎ ｗｉｔｈ ３ ｓｉｔｅｓ （ ｒｅｐｌｉｃａｔｅｓ） ．Ｒａｉｎｆａｌｌ ｗ ａｓ ａｐｐｌｉｅｄ ａｔ ａｎ ａｖｅｒａｇｅ ｒａｔｅ ｏｆ １０ｍｍ ／ ｈ ｆｏｒ ３ ｍｉｎｕｔｅｓ ｏｎ ｔｈｒｅｅ ｐｌｏｔｓ
ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ Ｋａｍｐｈｏｒｓｔ ｒａｉｎｆａｌｌ ｓｉｍｕｌａｔｏｒ （ Ｋａｍｐｈｏｒｓｔ ， １９８７ ） ．Ｓｕｒｆａｃｅ ｒｕｎｏｆｆ ａｎｄ ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ １５ ｐｌｏｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｌａｎｄｕｓｅｓ ｗ ｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ． Ｓｏｉｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ａｎｔｅｃｅｄｅｎｔ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ， ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ， ｂｕｌｋ ｄｅｎｓｉｔｙ ， ｓｏｉｌ
ｔｅｘｔｕｒｅ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｐＨ ｆｒｏｍ ｓｏｉｌ ｓａｍｐｌｅｓ ｏｆ ０‐１０ ｃｍ ｄｅｐｔｈ ｗ ｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ａｔ ｅａｃｈ ｓｉｔｅ ．Ｄａｔａ ｗ ａｓ ａｎａｌｙｚｅｄ ｕｓｉｎｇ ＡＮＯＶＡ ａｎｄ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｍｅａｎｓ ｓｅｐａｒａｔｅｄ ｕｓｉｎｇ Ｄｕｎｃａｎ摧ｓ Ｍ ｕｌｔｉｐｌｅ Ｒａｎｇｅ Ｔｅｓｔ （ Ｓｔｅｅｌ ａｎｄ Ｔｏｒｒｉｅ ， １９８０） ．

Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ Ｔａｂｌｅ １ ｂｅｌｏｗ ｓｈｏｗ ｓ ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｕｒｆａｃｅ ｒｕｎｏｆｆ ｆｒｏｍ ｅｖｅｒｙ ｌａｎｄ ｕｓｅ ａｒｅａ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｓｏｉｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ．
Ｒｕｎｏｆｆ ｗ ａｓ ｈｉｇｈ ｉｎ ｇｒａｚｉｎｇ ， ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ ｄｅｆｏｒｅｓｔｅｄ ａｒｅａ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｓｉｔｅｓ ． （ ｐｌｅａｓｅ ｃｌａｒｉｆｙ ｔｈｅ ｐｒｅｃｅｄｉｎｇ ｓｔａｔｅｍｅｎｔ ）
Ｓｕｒｆａｃｅ ｒｕｎｏｆｆ ｗ ａｓ ｈｉｇｈ ｉｎ ｇｒａｚｉｎｇ ｌａｎｄ （ ２３ ．７８ｍｍ） ， ｗ ｈｉｌｅ ｔｈｅ ｉｎｄｉｇｅｎｏｕｓ ｆｏｒｅｓｔ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｔｈｅ ｌｏｗ ｅｓｔ ｒｕｎｏｆｆ （ ０ ｍｍ ） ．Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｖｅａｌ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ｗ ｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｇｒａｚｉｎｇ ｌａｎｄ ｕｓｅ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｌａｎｄ ｕｓｅ ａｒｅａｓ ｅｘｃｅｐｔ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ （ ｐ ＜
０ ．０５ ） ．Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｌｓｏ ｅｘｉｓｔ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｆｏｒｅｓｔｅｄ ｌａｎｄ ｕｓｅ ａｒｅａｓ ， ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ ｆｏｒｅｓｔ ａｎｄ ｉｎｄｉｇｅｎｏｕｓ
ｆｏｒｅｓｔ ．Ｔ ｈｅｒｅ ｗ ｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｉｎｄｉｇｅｎｏｕｓ ｆｏｒｅｓｔ ａｎｄ ａｌｌ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｌａｎｄ ｕｓｅ ａｒｅａｓ ．Ｔ ｈｅｒｅ ｗ ｅｒｅ
ａｌｓｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ ｆｏｒｅｓｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｌａｎｄ ｕｓｅ ａｒｅａｓ ．Ｈｏｗ ｅｖｅｒ ｔｈｅｒｅ ｗ ａｓ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ
ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ ｇｒａｚｉｎｇ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ ．Ｉｎｄｉｇｅｎｏｕｓ ｆｏｒｅｓｔ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ （ ４３ ．５ｍｍ ／ ｈ）
ｗ ｈｅｒｅａｓ ｇｒａｚｉｎｇ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｔｈｅ ｌｏｗ ｅｓｔ ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ （ ２０ ．２ｍｍ ／ ｈ） ．
Ｔａｂｌｅ １ Ｍｅａｎ ｓｕｒ ｆ ａｃｅ ｒｕｎｏ ｆ ｆ ， ｉｎ ｆ ｉｌｔｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｐ ｒｏ ｐ ｅｒｔｉｅｓ ｉｎ ｆ ｉｖｅ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔ ｙ ｐ ｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｒｉｖｅｒ Ｎ ｊ ｏｒｏ ｗ ａｔｅｒｓｈｅｄ ．
Ｂｕｌｋ ｄｅｎｓｉｔｙ Ｏｒｇａｎｉｃ
％
Ｍ ｅａｎ ｓｕｒｆａｃｅ Ｍ ｅａｎ ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ
Ｌａｎｄｕｓｅ
Ｓｏｉｌ ｐＨ Ｓｏｉｌ ｔｅｘｔｕｒｅ
３
ｍａｔｔｅｒ
ｍｏｉｓｔｕｒｅ
Ｒｕｎｏｆｆ （ ｍｍ ）
（ ｍｍ ／ ｈ）
ｇ ／ ｃｍ

Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ
Ｇｒａｚｉｎｇ
Ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ ｆｏｒｅｓｔ
Ｄｅｆｏｒｅｓｔｅｄ
Ｉｎｄｉｇｅｎｏｕｓ ｆｏｒｅｓｔ

０
１
０
０
０

．８５
．０５
．９５
．７８
．７４

５ ．７
５ ．０
６ ．２
１０ ．１
９ ．４

２３ ．４７
２２ ．４１
２３ ．５２
２９ ．２
２４ ．７

６
５
６
５
６

．２
．９
．４
．８
．２

Ｃｌａｙ ｌｏａｍ
Ｃｌａｙ ｌｏａｍ
Ｃｌａｙ ｌｏａｍ
Ｓａｎｄｙ ｃｌａｙ ｌｏａｍ
Ｓａｎｄｙ ｃｌａｙ ｌｏａｍ

１８ ．７４
２３ ．７８
６ ．９９
１７ ．７２
０ ．３１

２５ ．４
２０ ．２
３７
２６ ．２
４３ ．５

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ Ｈｉｇｈ ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｌｏｗ ｒｕｎｏｆｆ ｗ ａｓ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｉｎ ｉｎｄｉｇｅｎｏｕｓ ａｎｄ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ ｆｏｒｅｓｔ ｌａｎｄ ｕｓｅ ａｒｅａｓ ．Ｔ ｈｉｓ ｗ ａｓ ｄｕｅ ｔｏ
ｈｉｇｈ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｌｉｔｔｅｒ ｃｏｖｅｒ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ．Ａｒｅａｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ ｂｙ ｉｎｔｅｎｓｅ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｓｕｒｆａｃｅ ｃｏｖｅｒ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｌｉｋｅ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ ｇｒａｚｉｎｇ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｌｏｗ ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｒｕｎｏｆｆ ． Ｔ ｈｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｒｕｎｏｆｆ ａｎｄ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ
ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｗ ｈｅｒｅ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｌｉｔｔｅｒ ｃｏｖｅｒ ．Ｔ ｈｅｓｅ ｆｉｎｄｉｎｇｓ ｈａｖｅ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｉｎ
ｔｈｅ Ｒｉｖｅｒ Ｎｊｏｒｏ ｗ ａｔｅｒｓｈｅｄ ．Ｍ ｏｒｅ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｕｎｏｆｆ ｕｓｉｎｇ ｏｔｈｅｒ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｒｅ ｎｅｅｄｅｄ ．
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
Ｋａｍｐｈｏｒｓｔ ， Ａ （ １９８７） Ａ ｓｍａｌｌ ｒａｉｎｆａｌｌ ｓｉｍｕｌａｔｏｒ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｉｌ ｅｒｏｄｉｂｉｌｉｔｙ ．Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏ ｆ Ａ ｇ ｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
Ｓｃｉｅｎｃｅ ．３５ ：４０７‐４１５ ．
Ｓｔｅｅｌ Ｒ ．Ｇ ， Ｔｏｒｒｉｅ Ｊ ．Ｈ ．（ １９８０ ） ．Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ＆ Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ ｏｆ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ．Ａ Ｂｉｏｍｅｔｒｉｃａｌ Ａｐｐｒｏａｃｈ ．（ ２ｎｄ Ｅｄｉｔｉｏｎ ） ．Ｍ ｃＧｒａｗ Ｈｉｌｌ
Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｅｄｉｔｉｏｎｓ ， Ｓｉｎｇａｐｏｒｅ ．

Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ／ Ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｅｃｏｌｏｇｙ ——— Ｗａｔｅｒ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ／ Ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ

